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Resumo – A biomassa microbiana e seus derivados são 
um importante indicador de qualidade do solo. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da 
estratificação das amostras de solo para determinação 
da biomassa microbiana em diferentes sistemas de 
manejo do solo. O estudo foi realizado no município de 
Maracaju-MS, em dois sistemas de manejo do solo, 
sendo uma área com 19 anos de semeadura direta e 
outra com 9 anos de integração lavoura-pecuária, 
anteriormente manejada com sistema de semeadura 
direta. Foram amostradas as camadas de 0-5 e 0-10 cm 
de profundidade e analisados os atributos químicos e 
microbiológicos do solo (C-BMS, C-CO2, qCO2 e 
qMIC). Os dados foram analisados de acordo com o 
delineamento inteiramente casualizado e os 
tratamentos dispostos em parcelas subdivididas. As 
diferentes profundidades estudadas não influenciaram 
os resultados, sendo estes influenciados apenas pelos 
sistemas de manejo do solo, de forma que, houve uma 
redução do C-BMS com a implantação dos sistemas de 
cultivo, entretanto, esta variável foi semelhante entre 
os sistemas integração lavoura-pecuária e semeadura 
direta. Nas condições em que foi realizado este 
experimento, a estratificação da camada de 
amostragem do solo para determinação da biomassa 
microbiana não interfere na biomassa microbiana e 
derivados; o sistema integração lavoura-pecuária é tão 
eficiente na incorporação de carbono a biomassa 
quanto  a vegetação nativa. 
 
Palavras-Chave: biomassa microbiana; manejo do 
solo; semeadura direta 
 
INTRODUÇÃO 
A região de Dourados se caracteriza como 
tradicional produtora agrícola, e consiste no principal 
pólo de agricultura comercial de Mato Grosso do Sul. 
Nessa Região está concentrada a área com maior 
potencial de crescimento agrícola do Estado, a exemplo 
dos municípios de Ponta Porã, Laguna Carapã, 
Caarapó, Maracaju e Rio Brilhante, onde estima-se um 
potencial de duplicação da atual produção (CONAB, 
2005).  
Estudos relativos a determinações das propriedades 
biológicas do solo, nessas áreas, são importantes para 
avaliar a sustentabilidade dos diferentes agroecossistemas 
da região. 
Qualidade do solo é um conceito amplo que se refere ao 
equilíbrio entre os condicionantes químicos, físicos e 
biológicos do solo. O conceito de qualidade do solo surgiu 
no final da década de 70 e durante os 10 anos seguintes 
esteve muito associado ao conceito de fertilidade (Karlen et 
al., 2003). Segundo estes autores, um solo quimicamente 
rico, por exemplo, era um solo com alta qualidade, isto 
porque tinha a capacidade de prover a produção agrícola. 
Entretanto, a percepção de qualidade do solo evoluiu, 
principalmente nos últimos 10 anos, e, num entendimento 
mais amplo, percebe-se que não basta apenas o solo 
apresentar alta fertilidade, mas, também, possuir boa 
estruturação e abrigar uma alta diversidade de organismos. 
Dessa forma, a qualidade do solo influencia o potencial 
de uso, a produtividade e a sustentabilidade global do 
agroecossistema, sendo seu estudo necessário para fornecer 
informações sobre o manejo do solo e assegurar a tomada 
de decisões para uma melhor utilização deste recurso 
(Sposito e Zabel, 2003). 
A busca por atributos sensíveis a mudanças provocadas 
pelo manejo do solo que pudessem avaliar o grau de 
sustentabilidade de um sistema possibilitou que índices 
biológicos surgissem como indicadores que retratam a vida 
do solo e refletem o seu grau de perturbação (Doran e 
Zeiss, 2000).  
De um lado, a análise química do solo, embora muito 
útil para estimar o potencial produtivo do solo, fornece 
apenas informações sobre a capacidade do solo manter a 
produtividade vegetal. Por outro, alterações nos atributos 
físicos ou a perda de matéria orgânica do solo podem levar 
anos para ocorrer de forma significativa, o que pode revelar 
tardiamente um estado de degradação do solo (Carter, 
1986).  
Entretanto, é importante que seja realizados estudos 
regionais dos atributos microbiológicos do solo, em função 
de que, a variação da abundância e da atividade dos micro-
organismos estão diretamente ligadas ao regime hídrico e 
ao clima da região, à estrutura e ao manejo do solo, e ao 
teor e à qualidade dos resíduos vegetais aportados (Rogers 
e Tate III, 2001; Tiedje et al., 2001). 
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Entre os indicadores mais utilizados atualmente, 
destacam-se a biomassa microbiana do solo, respiração 
basal do solo e carbono orgânico, sendo que a partir 
destes, obtêm-se dois outros índices igualmente 
valiosos: quociente microbiano C-BMS/CO e 
quociente metabólico (Mercante, 2001). 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da 
estratificação das amostras de solo para determinação 
da biomassa microbiana em diferentes sistemas de 
manejo do solo. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi realizado no município de Maracaju, 
estado de Mato Grosso do Sul (latitude 21º36'52'', 
longitude 55º10'06'' e altitude de 384 m), no mês de 
Janeiro de 2011, cujo clima é caracterizado como Cwa 
(Köppen), subtropical com chuvas de verão e verões 
quentes, a precipitação média anual é de 1.500 mm e a 
temperatura média anual de 22ºC. O solo das áreas de 
estudo é classificado como Latossolo Vermelho 
distroférrico (Tabela 1). 
Os estudos foram realizados em propriedades 
particulares, exploradas comercialmente, com exceção 
do sistema sob Vegetação Nativa, que estava separado 
por uma distância máxima de 1500 m dos demais 
sistemas produtivos. Foram estudadas 2 áreas com 
diferentes tipos de manejo de solo: Área 1= Semeadura 
Direta (SD) – área  sem revolvimento do solo, sendo 
cultivada a 24 anos com soja no verão e milho no 
inverno (safrinha), a amostragem de solo para as 
avaliações foi realizada durante o cultivo do soja, no 
estádio R4, ou seja, vagem completamente 
desenvolvida, com 2 cm de comprimento num dos 4 
últimos nós do caule com folha completamente 
desenvolvida;  Área 2= Sistema Integração Lavoura 
Pecuária (SILP) - área estabelecida há 15 anos com 
semeadura direta de culturas agrícolas, sendo 
implantado o sistema Integrado Lavoura Pecuária há 9 
anos, sendo rotacionada a cada 4 anos. A seqüência de 
culturas utilizadas no verão é 
soja/algodão/soja/pastagem e, no inverno, pé-de-
galinha/aveia + tanzânia/milho safrinha + tanzânia + 
braquiária/pastagem, a amostragem de solo para as 
avaliações foi realizada durante o cultivo do soja, 
também no estádio R4 de desenvolvimento. 
 Em cada área foram realizados 4 pontos de 
amostragem que constituíram quatro repetições. As 
amostras de solo foram coletadas no dia 5 de janeiro de 
2011, considerando as camadas de 0-5 e 0-10 cm, 
sendo os pontos amostrados escolhidos aleatoriamente 
caminhando em zigue-zague na área.  
Para que as amostras fossem tiradas com qualidade 
foram abertas trincheiras de 40 x 20 x 40 cm de 
comprimento, largura e profundidade. Foram retiradas 
amostras com aproximadamente 5 cm de espessura 
com uma pá metálica plana de 10 por 15 cm, sendo 
que, em média, foram retiradas 400 g de solo por 
amostra de acordo com as camadas citadas.   
O solo coletado foi acondicionado em caixas de 
isopor contendo gelo, a fim de manter as amostras a 
temperatura de 4ºC, de forma não comprometer a 
qualidade das amostras para a determinação da 
biomassa microbiana e indicadores relacionados. A análise 
da biomassa microbiana foi realizada, no mês de janeiro, 
no Laboratório de Microbiologia do Solo da Embrapa 
Agropecuária Oeste, localizada em Dourados-MS, de 
acordo com a metodologia de (Vance et al., 1987). 
Após a análise microbiana as amostras foram 
encaminhadas ao laboratório da Universidade Federal da 
Grande Dourados onde foi realizada a análise química do 
solo de acordo com Claessen (1997). Foram analisados o 
pH, Al, (H+Al), P, Ca, Mg, K, SB, CTC, V% e Matéria 
Orgânica. 
Os resultados obtidos foram analisados segundo o 
modelo do Delineamento Inteiramente Casualizado com os 
tratamentos dispostos em parcelas subdivididas, sendo os 
tratamentos foram alocados nas parcelas e as profundidades 
nas subparcelas. Os dados foram submetidos à análise de 
variância e as médias foram comparadas por meio do teste 
de Duncan (p<0,05). Foi utilizado o aplicativo 
computacional SAEG (Ribeiro Jr, 2001)  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Independente da profundidade os maiores teores de C-
BMS, CO2 e qMIC foram observados na vegetação nativa, 
não havendo diferença entre os  teores observados no 
sistema integração lavoura-pecuária e sistema de 
semeadura direta (Tabela 2). No sistema sob VN, o valor 
médio de C-BMS foi de 366,68 µg C g
-1 
de solo seco, não 
havendo efeito significativo da profundidade sobre este 
indicador.  Em média a eliminação da vegetação nativa e 
posterior implantação dos sistemas de cultivo promoveram 
uma redução na biomassa microbiana de 51 % no sistema 
integração lavoura-pecuária e de 53% no sistema de 
semeadura direta (Quadro 2). Esses resultados foram 
inferiores aqueles observados por D`Andréia et al. (2002) 
que, tendo como referência o Cerrado nativo,  observaram 
73% e 75% de redução do C-BMS para a média dos 
sistemas culturas anuais. Carneiro et al. (2009), de forma 
semelhante ao observado neste trabalho observaram 
redução de 56 a 72% no C-BMS no sistema de semeadura 
direta, quando comparado ao Cerrado nativo, sendo que a 
percentagem de redução nesta variável foi dependente das 
culturas que compunham o sistema de rotação de culturas. 
Desta forma, a intensidade do impacto do sistema de 
manejo sobre o C-BMS, depende não apenas do sistema de 
manejo, mas das culturas em rotação e/ou sucessão. Além 
dos efeitos associados à remoção da vegetação nativa e 
preparo do solo, as reduções no C-BMS também refletem 
as alterações relacionadas à quantidade e à qualidade dos 
resíduos vegetais disponíveis à microbiota sob os sistemas 
florestais (Gama-Rodrigues et al., 2008). 
A respiração microbiana medida por meio da liberação 
de C-CO2, foi estatisticamente semelhante nos sistemas de 
semeadura direta e integração lavoura-pecuária, sendo 
superior na vegetação nativa, de forma que, não houve 
efeito da profundidade de amostragem sobre os valores 
desta variável (p<0,05). A maior atividade microbiana 
observada na vegetação nativa pode estar associada ao 
maior C-BMS neste sistema, uma vez que existe uma 
íntima relação entre C-CO2, C-CBMS (Alvarez et al., 1995; 
Espíndola et al., 2001). Esses resultados contribuem para 
uma maior dinâmica da matéria orgânica e disponibilização 
de nutrientes na vegetação nativa.  
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À medida que uma determinada biomassa 
microbiana se torna mais eficiente, menos carbono é 
perdido como CO2 pela respiração e uma fração 
significativamente de carbono é incorporada à 
biomassa microbiana (Insam e Domsch, 1988), neste 
contexto, comparando os dois sistemas manejo do solo, 
integração e semeadura direta, observa-se 
comportamento semelhante para este indicador de 
qualidade do solo, ou seja, ambos apresentam 
eficiência semelhante. 
A atividade metabólica do solo é fortemente 
influenciada pela presença de raízes e materiais 
orgânicos em decomposição. Um solo com teor 
elevado de matéria orgânica tende a manter a 
população microbiana mais estável ao longo do ano, 
provavelmente, em decorrência da riqueza de nichos 
ecológicos, pela heterogeneidade das fontes de carbono 
(De Fede et al., 2001; Grayston et al., 2001). 
Outro aspecto é que a presença de raízes no sistema 
integração favorece a exsudação de compostos 
orgânicos, o que pode promover aumento do C-BMS, 
uma vez que, os compostos exsudados servem como 
fonte de energia para os microrganismos (Souza et al., 
2008). Associado a este fator, o sistema radicular da 
Brachiaria sp., além de abundante e volumoso, 
apresenta contínua renovação e elevado efeito 
rizosférico (Reid e Goss, 1980). 
O entendimento da qualidade do solo por meio 
apenas dos resultados de C-BMS e C-CO2, quando 
feita isoladamente, de acordo com (Alves et al., 2011), 
frequentemente, fornece apenas informações limitadas 
sobre as respostas do sistema solo a estresse ou 
perturbações. Segundo estes autores, outras avaliações, 
podem ser conduzidas juntamente com a determinação 
dessas características como o quociente metabólico. O 
Quociente metabólico (qCO2), representa a quantidade 
de CO2 liberado por unidade de biomassa microbiana 
em determinado tempo. À medida que uma 
determinada biomassa microbiana se torna mais 
eficiente, menos carbono é perdido como CO2 pela 
respiração e uma fração significativa de C é 
incorporada ao tecido microbiano (Gama-Rodrigues, 
1999). Neste contexto, apesar do menor C-BMS no 
sistema Integração lavoura-pecuária, a eficiência dessa 
biomassa foi semelhante a observada na vegetação 
nativa, o que é um indicativo da sustentabilidade deste 
sistema. Altos valores do qCO2 significam que a 
população microbiana está oxidando carbono de suas 
próprias células (respiração de manutenção dos 
microrganismos vivos) para a sua manutenção e 
adaptação ao solo, portanto, a população microbiana se 
encontra em condições adversas ou estressantes 
(Anderson e Domsch, 1993; Islam e Weil, 2000). Desta 
forma, apesar do teor de matéria orgânica observado 
entre Integração Lavoura-pecuária e vegetação nativa 
ser semelhante estatisticamente a maior eficiência se 
deu no segundo sistema, demonstrando que a avaliação 
isolada apenas do C-BMS não é adequada para medir a 
eficiência dos sistemas de manejo. 
A substituição da vegetação nativa pelos sistemas 
integração lavoura-pecuária e sistema de semeadura 
direta, promoveu a redução no valor do quociente 
microbiano (qMIC), isto por que, o qMIC representa a 
relação C-BMS/Corg e, neste contexto, solos que exibem 
valores menores podem expressar ocorrência de perda de C 
no solo (Balota et al., 1998), como de fato ocorreu com a 
implantação do sistema de semeadura direta. O qMIC é um 
indicador de disponibilidade da matéria orgânica para os 
microrganismos, e a redução nos valores deste quociente 
indicam uma redução da sua dinâmica no solo (Mercante, 
2001; Sampaio et al., 2008). 
Da mesma forma, a maior proporção C-BMS/Corg na 
vegetação nativa em relação às áreas de cultivo revela 
maior conversão de C orgânico em C microbiano. Este fato 
indica o aumento de nutrientes na vegetação nativa por 
meio da biomassa microbiana, a qual apresenta rápido 
tempo de ciclagem no solo (Xavier et al., 2006). 
Quando se trata do uso de sistema de manejo 
sustentáveis deve se considerar não apenas a quantidade, 
mas também a qualidade da matéria orgânica do solo, 
Neste contexto, os microorganismos do solo, sua 
concentração e atividade representada pelo teor de CO2 
liberado, são influenciados pela quantidade e qualidade dos 
resíduos orgânicos adicionados e pelo preparo do solo 
(Vasconcellos et al., 1998). 
 
CONCLUSÕES 
Nas condições em que foi realizado este experimento: 
1. A estratificação da camada de amostragem do solo 
para determinação da biomassa microbiana não 
interfere na biomassa microbiana e derivados. 
2. O sistema integração lavoura-pecuária é tão 
eficiente na incorporação de carbono a biomassa 
quanto  a vegetação nativa. 
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Tabela 1. Atributos químicos e granulometria do solo dos sistemas de manejo estudados. Maracaju-MS 2011 
Manejo 
do solo
(1)
 
pH P
(2)
 
 
MO K Ca Mg SB CTC V Silte  Areia  Argila 
 CaCl2 mgdm
-3
 
g kg
-1
 cmolcdm
-3
 (%) g kg
-1
 
VN 5,0 3,2  39,6  0,82  7,13  3,2  6,14  9,23  64,3  210 159 630 
SILP 5,6  8,1  41,8  0,55  7,34  2,5  10,2  13,2  74,5 124 329 547 
SSD 5,2  8,6  35,2  0,55  5,40  1,7  11,6  14,4A 82,4  191 229 580 
(1)VN=vegetação nativa; SILP=sistema integração lavoura-pecuária; SSD= sistema de semeadura direta. (2) Mehlich 1 
 
Tabela 2. Atributos microbiológicos médios e matéria orgânica em função do manejo e uso do solo, em janeiro de 
2011. Maracaju-MS. 
Manejo do 
solo
(1)
 
C-BMS 
 (µg C g
-1
de 
solo) 
CO2   
(µg g
-1
dia
-1 
de C-CO2 
no solo) 
qCO2  
(µg CO2/µgCmic h
-1
) 
qMIC  
(%) 
MO 
(g kg
-1
) 
VN 366,68 A 45,18 A 48,43  B 1,61 A 39,6 A 
SILP 186,85  B 30,28 B 66,31 AB 0,82  B 41,8 A 
SSD 179,73  B 34,81 B 80,23A 0,95  B 35,2 B 
Médias seguidas de uma mesma letra maiúscula na coluna Não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤ 0,05).C-CBMS= carbono da biomassa 
microbiana; qCO2= quociente metabólico (µ CO2/µg C-BMS h
-1); C-CO2= CO2  respiração microbiana; qMIC= quociente microbiano ((C-BMS/Corg) 
x 100). (1)VN=vegetação nativa; SILP=sistema integração lavoura-pecuária; SSD= sistema de semeadura direta.  
